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肉桂 醛 对 奶牛 尿 中 嗓 叭 衍生 物 排出 量 、 产 奶 性 能 和 氮 排 泄 的 影响 


KRS! AFK? pE 


(1. 青 岛 农 业 大 学 动物 科技 学 院 ， 青 岛 266109; 2. 青 岛 市 畜牧 兽医 研究 所 ， 青 岛 266100) 


摘 要: 本 试验 旨 在 研究 肉桂 醛 〈《CA) 对 奶牛 尿 中 嗓 叭 衍生 物 排出 量 、 产 奶 性 能 和 氨 排 汇 


的 影响 。 选 用 年 龄 、 体 重 、 胎 次 、 产 奶 量 、 乳 成 分 及 泌乳 期 [《〈90+15) 中 相 近 的 荷 斯 坦 奶 


牛 40 头 ， 随 机 分 成 4 个 组 ， 每 组 10 头 。 对 照 组 和 试验 1、2、3 组 分 别 在 饲 粮 中 添加 0、12、 


18 和 24 g/(d * 头 ) 肉 桂 醛 。 预 试 期 15 d， 正 试 期 60 d。 结 果 表 明 : 1) 各 试验 组 尿 中 味 叭 衍 


生物 排出 量 均 极 显著 高 于 对 照 组 CP<0.01)， 试 验 1、2、3 组 分 别 比 对 照 组 提高 了 14.2296. 


17.62%, 10.49%. 2) 各 试验 组 产 奶 量 均 显著 或 极 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05 或 P<0.01)， 试 


验 1、2、3 组 分 别 比 对 照 组 提高 了 10.80%、12.15%、6.48%; 试验 1. 2 组 的 乳脂 率 均 极 显 


著 高 于 对 照 组 (P<0.01)， 各 试验 组 乳 蛋 白 率 均 极 显著 高 于 对 照 组 (P<0.01)， 各 试验 组 乳 体 


ANS 


胞 数 均 极 显 著 低 于 对 照 组 (P<0.01)。3) 各 试验 组 氮 总 排泄 量 均 极 显 著 低 于 对 照 组 


(P<0.01)， 试 验 1. 2. 3 组 分 别 比 对 照 组 降低 了 9.76%、14.13%、7.39%。 由 此 可 知 ， 在 本 


试验 条 件 下 , 综合 考虑 尿 中 嗓 叭 术 生物 排出 量 、 产 奶 量 、 乳 成 分 含量 以 及 氮 总 排泄 量 等 指标 ， 


肉桂 醛 的 适宜 添加 量 为 18 g/(d * 35). 


Km: AERE: HRM ATA, PERE BAEN 


中 图 分 类 号 : S823 文献 标识 码 : 文章 编号 : 


近年 来 ， 随 着 我 国 奶牛 养殖 业 的 快速 发 展 ， 国 内 蛋白 质 饲料 短缺 ， 大 豆 等 蛋白 质 原料 主 


要 依赖 于 进口 ， 如 何 通过 营养 调控 技术 提高 蛋白 质 的 利用 率 一 直 是 动物 营养 学 研究 的 热点 。 


同时 ， 集 约 化 、 规 模 化 的 奶牛 饲养 模式 导致 大 量 未 被 利用 的 氮 排 放 到 环境 中 ， 其 造成 的 环境 


污染 和 饲养 成 本 上 升 问题 


cu 


成 为 制约 我 国 奶牛 养殖 业 可 持续 发 展 的 重要 因素 。 在 不 影响 奶牛 


H 
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营养 调控 技术 ， 提 高 奶牛 蛋白 质 利用 率 ， 减 少 氛 排泄 ， 对 于 我 


国 奶 


牛 养殖 业 的 发 展 具 有 积极 的 意义 。 肉 桂 醛 (cinnamic aldehyde, CA) X AA FERE, ERRE, 3- 


茶 基 -2- 丙 烯 醋 等， 为 黄 


张 勇 等 2 


奶 量 ， 


添加 丝 兰 和 肉 村 


显著 降低 乳 体 细胞 数 ， 


究 表 明 ， 在 奶牛 饲 粮 中 添加 大 菠 油 和 肉桂 醛 


EE 植物 提取 物 可 以 提高 饲料 氮 的 利用 率 ， 减少 尿素 氮 、 氨 态 


氮 的 排泄 量 ， 减 少 了 对 环境 造成 的 污染 名。 目前 ， 肉 桂 醛 在 反刍 动物 生产 中 的 研究 主要 


在 其 对 瘤胃 微生物 发 酵 及 甲烷 生成 的 影响 上 ， 而 饲 粮 中 添加 肉桂 醛 对 尿 中 嗓 


桂 醛 ， 


奶牛 饲 粮 中 的 适 


探讨 肉桂 醛 对 奶牛 尿 中 嗓 叭 衍 生物 排出 量 、 产 奶 怡 


排出 量 、 产 奶 性 能 和 氮 排 泄 的 影响 却 鲜 


低 奶 牛 饲养 成 本 和 氮 排 泄 ， 为 我 国 奶牛 养殖 业 的 可 持续 发 展 提供 技术 支持 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 设计 


本 试验 采 月 


单 因 素 随 机 区 组 设计 ,选用 


青岛 奥 特 奶牛 良种 场 年 龄 、 体 重 、 胎 次 、 产 奶 量 、 


Hn), 


色 液 体 ， 可 以 从 肉桂 等 植物 中 提取 ， 也 可 以 通过 人 工 合成 来 获 和 


可 


复合 物 (GAR-CIN) 可 以 显著 提高 产 


能 提高 奶牛 对 营养 物质 的 消化 率 。 研 究 证 明 ， 在 肉鸡 饲 粮 中 


氮 (NH3-N) 及 总 


集中 


IATE (PD) 


见报 道 。 因此 ， 本 试验 拟 在 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 肉 


Ej 能 和 所 排泄 的 影响 ,确定 肉 桂 醛 在 


宜 添 加 水 平 ， 以 期 提高 奶牛 对 蛋白 质 饲料 的 利用 率 , 提高 奶牛 产 奶 性 能 ， 降 


乳 成 分 及 泌乳 期 [ (9015) qd] 相近 的 荷 斯 坦 奶牛 40 头 ， 随 机 分 为 4 组 ， 每 组 10 头 。 对 照 


组 和 试验 
留 0.5 kg 精 料 将 其 作为 载体 与 肉桂 醛 混合 ， 剩 余 的 精 料 与 粗饲料 混 匀 后 制 成 全 ? 


(TMR), TMR 组 成 及 其 营养 水 平 见 表 1. 


为 73 d， 其 中 预 试 期 15 d， 正 试 期 60 d。 试 验 所 用 肉桂 醛 为 肉桂 醛 复合 物 ， 由 青岛 


物 科技 有 限 公 司 提 供 ， 为 白色 粉末 状 物质 ， 其 组 成 为 肉桂 醛 、 


醛 宇 5%， 水 分 三 12%。 


表 1 


全 混合 日 粮 组 成 及 营养 水 平 干 物质 基础 ) 


混合 


润 博 


1、2、3 组 分 别 在 饲 粮 中 添加 0、12、18 和 24 g/(d。 头 ) 肉 桂 醛 。 每 头 奶牛 每 天 预 


日 粮 


肉桂 醛 与 精 料 混 匀 后 随 TMR 饲 喂 ， 整 个 试验 期 


特 生 


二 氧化 硅 和 淀粉 等 ,其 中 肉桂 
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Table 1 Composition and nutrient levels of the TMR (DM basis) % 


项 目 Items 含量 Content 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 19.30 
KEK Wheat bran 2.34 
豆粕 Soybean meal 6.53 
OK THERE XC RTI. Corn DDGS 2.18 
大 豆 皮 Soybean hull 3.95 
全 棉籽 Whole cottonseed 3.47 
花生 秧 Peanut hay 3.54 
全 株 玉米 青贮 Whole-plant corn silage 27.61 
H Brewers grains 7.42 
Aja St Alfalfa hay 14.77 
燕麦 草 Oat hay 5.63 
脂肪 酸 钙 Calcium soap of fatty acid 0.36 
食盐 NaCl 0.36 
小 苏打 NaHCOs 0.36 
预 混 料 Premix” 1.82 

0.36 


Biological mycotoxin removement agent 


合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels? 


粗 蛋 白质 CP 15.94 


201711.00855v1 


a 
m 


naXiv 


" 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


产 奶 净 能 NEU(MJ/kg) 6.88 
中 性 洗涤 纤维 NDF 45.60 
酸性 洗涤 纤维 ADF 21.68 
钙 Ca 0.80 
BE P 0.38 


P 每 千克 预 混 料 含 One kg of premix contained the following: VA 800 000 IU, VD; 400 000 
IU, VE 3 000 IU, Fe 2000mg, Cu 1500mg, Zn 1 200 mg, Mn 3 500 mg, I 100mg, Se 50 


mg, Co 50 mg. 


> 产 奶 净 能 通过 计算 得 出 ， 就 是 将 配方 中 原料 的 产 奶 净 能 外 分 别 与 其 所 占 的 百分比 相 乘 ， 
然后 相 加 ; 其 余 营 养 水 平 为 实测 值 申 。NEr was a calculated value, which was the sum of NE“! 
of different multiplied by their percentages in the concentrate using as substrate; while the other 


nutrient levels were measured values". 


1.2 ”饲养 管理 


试验 牛 分 栏 饲 喂 ， 单 独 记录 每 头 牛 的 采 食 量 。 预 试 期 内 每 隔 2 d 称 1 次 TMR 剩 料 量 ， 


并 记录 投料 量 , 每 次 在 饲 喂 之 前 先 收集 上 次 的 剩 料 并 称 重 ,， 根据 每 次 的 投料 量 和 剩 料 量 计算 


每 头 牛 的 采 食 量 , 共 记录 6 次 。 预 试 期 结束 后 , 根据 6 次 采 食 量 计算 出 预 试 期 内 平均 采 食 量 。 


正 试 期 内 每 隔 10 d 记录 1 次 采 食 量 ， 共 记录 6 次 ， 每 次 连续 记录 3 d， 根 据 3 d 的 采 食 量 计 


算 平 均 采 食量 ， 按 照 每 次 平均 采 食 量 调整 下 一 阶段 的 TMR 投料 量 。 正 试 期 结束 后 ， 根 据 6 


次 采 食 量 计算 出 正 试 期 内 平均 采 食 量 。 试 验 牛 每 日 采 


M 


VRHv AX Wass Wy 2 次 (04:00, 


16:00), Ht TMR 2 次 (04:30、16:30)， 并 且 确 保 奶 牛 每 日 有 20 h 以 上 时 间 能 够 接触 


到 TMR 。 试 验 牛 采 食 后 能 够 在 运动 场 自由 饮水 和 和 运动， 按照 常规 对 其 进行 驱 虫 、 光 照 和 管 


理 。 


1.3 样品 采集 与 测定 
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1.3.1 尿 样 


预 试 期 第 1~3 天 、 正 试 期 第 28—30 天 、 正 试 期 第 58—60 天 时 收集 3 次 尿 样 ， 参 考 朱 


去 四 点 收 尿 法 采样 ， 每 次 采样 时 使 用 人 工 接 尿 结合 膀胱 取 尿 的 方式 进行 采样 ， 每 天 收集 2 次 


jæ 


尿 样 ， 每 隔 12h 采集 1 次 ， 连 续 采 集 3 d， 每 天 采集 尿 样 的 时 间 在 前 1 天 的 基础 上 延 后 4h， 


收集 的 尿 液 按 一 定 比 例 加 98% 的 浓 硫 酸 ， 调 整 PH (pH<3), —20 'C 保 存 。 采 用 凯 氏 定 氨 法 


分 析 尿 氮 含 量 申 ， 采 用 脲酶 法 测定 尿素 氨 含 量 四 ， 采 用 苦味 酸 比 色 法 测定 尿 肌 栈 含量 时， 测 


定 所 需 试 剂 盒 均 购 自 南京 建成 生物 工程 研究 所 。 参 考 Valadares SONYA TTI, FAERIE 


—H 


(每 头 牛 每 天 1 kg 体重 约 排出 29 mg RILE 标记 来 测定 试验 牛 的 排尿 


地 


1.3.2 EHEM ZSE 


按 四 分 法 收集 TMR 样品 ， 并 在 65 烘箱 中 烘 干 制 成 风干 样 ， 粉 碎 后 备用 。 预 试 期 第 


1~3 天 、 正 试 期 第 28—30 天 、 正 试 期 第 58—60 天 使 用 全 收 凑 法 采集 3 KER, HERE 3 d 


BEIT 24h EWR, FARR 10 头 试验 牛 的 羔 样 。 收 装 前 先 将 牛 床 剖 洗 干 净 ， 并 及 时 将 烘 样 


收集 起 来 ， 每 天 将 收集 的 凌 样 混 匀 并 称 重 ， 并 采用 四 分 法 收集 当天 的 状 样 ， 按 每 100 g FSH 


添加 25 mL 10% 的 硫酸 对 其 进行 固氮 处 理 后 放 入 一 20 ‘C 冰 箱 中 冷冻 保存 ， 采 样 期 最 后 1 天 


将 3 d 内 所 留 的 装 样 按照 重量 比例 均匀 混合 ， 然 后 将 其 放 入 65 ‘CHA PRB RE. 2 


照 张 丽 英 与 主编 的 《饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 》 中 的 检测 方法 ， 测 定 饲 粮 和 姜 中 粗 蛋 白 


质 (CP) 的 含量 。 


1.3.3 ” 产 奶 量 和 乳 成 分 


每 天 使 用 利 拉 伐 鱼 骨 式 挤 奶 机 挤 奶 2 次 (04:00、16:00)， 自 动 显示 产 奶 量 。 预 试 期 、 正 


试 期 每 隔 5 d 记录 1 次 试验 牛 产 奶 量 ， 每 次 连续 记录 3 d， 取 平均 值 。 


分 别 在 预 试 期 第 1 天 和 正 试 期 每 隔 15 d 收集 乳 样 ， 按 照 早 、 晚 产 奶 量 的 比例 进行 收集 ， 


共 收 集 65 mL, 其 中 50 mL 需 添加 重 铬 酸 钾 防 腐 剂 (0.6 mg/mL), 将 其 混合 均匀 后 放 入 4 °C 


冰箱 中 冷藏 用 于 测定 乳 成 分 ， 剩 余 15 mL 乳 样 经 离心 处 理 去 除 乳 脂 和 乳 和 蛋白 后 ， 取 1.5 mL 
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处 理 后 的 乳 样 将 其 置 于 一 20 “C 冰 箱 中 冷冻 ， 用 于 测定 乳 尿素 氮 的 排泄 量 。 


科学 院 奶牛 研究 中 心 生产 性 能 测定 实验 室 的 乳 成 分 和 体 细 胞 自动 分 析 仪 〈 和 丹麦 


产 ， 型 号 CombiFoss FIT+) 测定 乳脂 率 、 乳 蛋白 率 、 


法 计算 正 试 期 各 乳 成 分 的 含量 。 


RIT 


! 


1.3.4， 尿 中 嗓 叭 衍生 物 排 出 量 


尿 中 含有 的 嗓 叭 


可 以 通过 嗓 叭 衍 生物 进行 估 测 。 
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H 


使 用 山东 省 农业 


乳糖 率 以 及 乳 体 细胞 数 ， 使 用 加 权 平 均 


生物 主要 来 自 瘤胃 微生物 嗓 叭 ， 因 此 瘤 骨 微生物 蛋白 (MOP) 产量 


分 别 采 用 尿酸 测定 试剂 使 和 酶 联 免疫 吸附 试验 (ELISA) 试 


剂 盒 测 定 尿 中 尿酸 和 尿 赛 素 的 含量 ， 其 中 尿酸 含量 测定 中 , 无 蛋白 滤液 中 的 尿酸 在 碱 性 状态 


下 还 原 磅 钨 酸 生成 钨 蔓 、 尿 宫 素 和 二 氧化 碳 , 蓝 色 深浅 与 尿酸 含量 


分 光 光 度 计 〈 上 海 美 谱 达 仪器 有 限 公司 ) 进行 比 色 , 计算 出 尿酸 的 含量 。 尿 


往 预 先 包 被 尿 宫 素 抗体 的 包 被 微 孔 中 ， 依 次 加 入 样本 、 标 准 品 、 辣 根 


呈正 比 , 使 用 UV-1800PC 


型 了 


HAT NM, 


过 氧化 物 酶 CHRPO 标 


记 的 检测 抗体 , 经 过 温 育 并 彻底 洗涤 后 加 底 物 3,3.5,5- 四 甲 基 联 葵 胺 CTMB) 显 色 ，TMB 在 过 


量 呈 正 相 关 ， 使 用 MK3 型 酶 标 仪 [ 赛 默 飞 世 尔 〈 


上 海 ) 仪器 有 限 公 司 ] 测 定 其 


氧化 氧 酶 的 催化 下 转化 为 葛 色 , 并 在 酸 的 作用 下 最 终 转化 为 黄色 , 颜色 的 深浅 与 尿 吉 素 的 含 


吸光 度 ， 通 过 


标准 曲线 计算 出 尿 圳 素 的 含量 四。 尿 中 嗓 叭 衍生 物 的 含量 为 尿酸 与 尿 圳 素 之 和 00， 其 计算 公 


日 尿 中 味 叭 衍生 物 总 排出 量 (mmold) = 每 


出 量 (mmol/d) 


1.4 数据 处 理 与 分 析 


使 用 Excel 2016 软件 对 试验 数据 进行 初步 处 理 


Hr, Duncan 氏 法 多 重 比较 检验 组 间 差 异 显著 性 ， 


极 显著 ， 结 果 以 平均 值 土 标准 误 表 示 。 


2 t 果 


尿酸 排出 量 (mmol/d) +4 FH ERE SR HE 


E. fEH] SPSS 20.0 软件 进行 单 因素 方差 分 


以 P<0.05 和 P«0.01 分 别 表 示 差 异 显著 和 


China 1 Adz HAI 
CnhinaXiva FAHTU 


2.1 肉桂 醛 对 奶牛 尿 中 嗓 叭 衍生 物 排 出 量 的 影响 


由 表 2 可 知 ， 在 尿酸 含量 方面 ， 试 验 1 和 2 组 均 极 显著 高 于 对 照 组 〈CP<0.01)， 试 验 3 


组 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05)， 而 各 试验 组 之 间 无 显著 差异 (P30.050. EKERSEN M, 


各 试验 组 均 极 显著 高 于 对 照 组 CP<0.01)， 其 中 试验 2 组 极 显著 高 于 试验 3 组 CP<0.01)， 试 


验 2 组 与 试验 1 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05), 试 验 3 组 和 试验 1 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 


在 嗓 叭 衍生 物 排出 量 方面 ， 各 试验 组 均 极 显著 高 于 对 照 组 CP<0.01)， 其 中 试验 2 组 极 显 著 


高 于 试验 3 组 (P<0.01)， 试 验 2 组 与 试验 1 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05)， 试 验 3 组 与 试验 


jæ 
ANS 
I 


昌之 间 无 显著 差异 CP>0.05), WIE 1. 2. 3 组 的 味 叭 衍生 物 排 出 量 与 对 照 组 相 比 ， 分 别 


提高 了 14.2296. 17.6296. 10.49%. 


X2 AERX jp ST AT AE VIRI HTC BAT RETIRO 


Table 2 Effects of cinnamic aldehyde on urinary PD production of dairy cows 


JH 对 照 组 试验 1 组 试验 2 组 试验 3 组 


Items Control group Test group 1 Test group 2 Test group 3 


尿酸 Uric acid/(mmol/d) 32.13+0.798> 42.6341.9948 45.9342.884* 40.753x1.01^P^ 
尿 圳 素 Allantoin/(mmol/d) 2771.5043.40€* 304.2043.30^Bab 311.2322.87^* 294.73+1.948> 
ETEY PD/(mmol/d) 303.6543.69© 346.8343. 53ABa 357.1542.97^a 335.50+4.188> 
WEN EYE Increase 

0 14.22 17.62 10.49 


range of PD/% 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 〈P<0.05)， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 


CP<0.01)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 〈P>0.05)。 下 表 同 。 
In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 


(P«0.05), and with different capital letter superscripts mean significant difference (P«0.01), while 


China n Adz HAI 
CnhinaXivae FARHTU 


with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as 


below. 


2.2 ”肉桂 醛 对 奶牛 干 物质 采 食 量 和 产 奶 性 能 的 影响 


由 表 3 "DAI, 肉桂 醋 对 奶牛 干 物质 采 食 量 影 响 较 小 , 各 试验 组 与 对 照 组 相 比 差异 不 显著 


(P>0.05 )。 在 产 奶 量 方面 ， 试验 1 和 2 组 均 极 显著 高 于 对 照 组 (P<0.01)， 而 试验 2 ZH E AX 


验 1 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05)， 试 验 3 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 试 验 3 组 与 试验 1 


组 之 间 无 显著 差异 CP»0.050, 试验 1.2.3 组 的 产 奶 量 分 别 比 对 照 组 提高 了 10.8096. 12.1596. 


6.48%。 在 乳脂 率 方 面 ， 试 验 1 和 2 组 均 极 显著 高 于 对 照 组 CP<0.01); 其 中 试验 2 组 显著 高 


于 试验 1 组 CP<0.05)， 极 显著 高 于 试验 3 组 (P<0.01); 试验 3 组 与 对 照 组 之 间 无 显著 差异 


(P>0.05)。 在 乳 蛋 白 率 方面 ， 各 试验 组 均 极 显著 高 于 对 照 组 (P<0.01)， 其 中 试验 2 组 极 显 


著 高 于 试验 1 和 3 组 (P<0.01)， 而 试验 1 组 与 试验 3 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 在 乳 体 


ANS 


胞 数 方面 ， 各 试验 组 均 极 显著 低 于 对 照 组 (P<0.01)， 其 中 试验 2 组 极 显 著 低 于 试验 3 组 


(P<0.01), 试验 2 组 与 试验 1 组 之 间 无 显著 差异 〈P>0.05)， 试 验 3 组 与 试验 1 组 之 间 无 显 


著 差 异 (P>0.05)。 


= 表 3 肉桂 醛 对 奶牛 于 物质 采 食量 和 产 奶 性 能 的 影响 


Table3 Effects of cinnamic aldehyde on DMI and milk performance of dairy cows 


项 对 照 组 试验 1 组 试验 2 组 试验 3 组 
Items Control group Test group 1 Test group 2 Test group 3 
- — 21.28*0.24 21.48+0.16 21.52+0.14 21.39+0.15 
干 物质 采 食 量 DMI (kg/d) 
i xu. ur 28.24+0.53%° 1.29+0.484% 1.67+0.3244 .07+0.444B> 
产 奶 量 Milk yield/ (kg/d) Wi aa soa 30.0140 
产 奶 量 提高 幅度 Increase range of 
0 10.80 12.15 6.48 

milk yield/% 

3.4330.05€* 3.61+0.0448> 3.73+0.02™ 3.5340.028C 


乳脂 率 Milk fat percentage/% 
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P .27730.03€* .463:0.04P^ .6230.02^« 3.4340.025° 
乳 和 蛋白 率 Milk protein percentage/% eed TEM MEAM 
E .19+0. .20+0. .25+0. 5.28+0.09 
乳糖 率 Milk lactose percentage/% pursue 212020.0 9980008 
乳 体 细胞 数 Milk somatic cell 

156.75+2.114Aa 132.57+4.03BCbe 125.9741.85© 139.6842.958> 


counts/(107/mL) 


2.3 肉桂 醛 对 奶牛 氮 排 泄 的 影响 


由 表 4 可 知 ， 在 业 氮 排泄 量 方面 ， 试 验 1 和 2 组 均 极 显著 低 于 对 照 组 CP«0.010; 其 中 


试验 2 组 显著 低 于 试验 3 组 (P«0.050, 与 试验 1 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05); 试验 3 组 显 


著 低 于 对 照 组 (P<0.05), 与 试验 1 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 在 尿 氮 排泄 量 方面 ， 各 试 


验 组 均 极 显著 低 于 对 照 组 (P<0.01); 其 中 试验 2 组 极 显 著 低 于 试验 3 组 (P<0.01)， 与 试验 


1 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05); 试验 3 组 与 试验 1 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 在 乳 尿素 


一 氨 含 量 方面 ， 试 验 2 组 极 显著 低 于 对 照 组 (P<0.01)， 显 著 低 于 试验 3 组 (P<0.05)， 与 试验 


1 组 之 间 无 显著 差异 CP>0.05); 试验 1 组 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)， 试 验 3 组 与 对 照 组 之 


间 无 显著 差异 (P>0.05)。 在 氮 总 排泄 量 方面 ， 各 试验 组 均 极 显著 低 于 对 照 组 (P<0.01)， 试 


验 1、2、3 组 分 别 比 对 照 组 减少 了 9.76%、14.13%、7.39%; 其 中 试验 2 组 显著 低 于 试验 1 


组 (P<0.05), 极 显著 低 于 试验 3 组 CP<0.01); 试验 1 组 和 试验 3 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 


在 可 消化 氮 含 量 方面 , 试验 2 组 极 显著 高 于 对 照 组 (P<0.01), 显著 高 于 试验 3 组 (P<0.05)， 


与 试验 1 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05); 试验 1 和 3 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 而 2 组 间 


无 显著 差异 (P>0.05)。 在 氮 表 观 消化 率 方面 , 试验 1 和 2 组 均 极 显著 高 于 对 照 组 (P<0.01); 


其 中 试验 2 组 显著 高 于 试验 3 组 (P<0.05)， 与 试验 1 组 之 间 无 显著 差异 CP>0.05); 试验 3 


组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 与 试验 1 组 之 间 无 显著 差异 CP>0.05 )。 


RA 肉桂 醛 对 奶牛 氮 排 泄 的 影响 


Table 4 Effects of cinnamic aldehyde on nitrogen excretion of dairy cows 


201711.00855v1 


chinaXiv 


Items 


食 入 氮 Intake N/ (g/d) 


3E Feces N/ (g/d) 


JR Urine N/ (g/d) 


FLZ Milk N/ (g/d) 


ZA MUN/ (mg/dL) 


Em 
cs 
E 


可 消化 氮 Digestible N/ (g/d) 


氮 总 排泄 量 N total excretion/ 


氮 总 排泄 量 减 少 幅 度 


Decrease range of N total 


excretion/% ) 


氮 表 观 消 化 率 


N apparent digestibility/% 


3 讨 论 


对 照 组 


Control group 


534.21+3.52 


179.73+2.27 


219.13+3.144* 


147.62+1.60°° 


16.79+0.40"" 


354.49+1.29B¢ 


398.86+1.644* 


66.36+0.21B° 


试验 1 组 


Test group 1 


537.99+6.01 


166.08::3.965*c 


193.8734.368C* 


173.19+6.28%% 


14.72+0.51 ABbc 


371.91+3.98ABab 


359.95+6.39BCb 


9.76 


69.13+0.57Aab 


3.1. 肉桂 醛 对 奶牛 尿 中 嗓 叭 衍 生物 排出 量 的 影响 


试验 2 组 


Test group 2 


539.94+3.90 


160.41+2.46B° 


182.0943.23°¢ 


183.62+4.80™ 


14.24+0.41B° 


379.5343.47™ 


342.50+5.54C° 


14.13 


70.29+0.66™ 
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试验 3 组 


Test group 3 


537.28+4.07 


170.22+2.254B> 


199.17+1.53®° 


165.00::5.32^B^ 


15.89+0.44^Bab 


367.0744.1848° 


369.3843.278> 


7.39 


68.32+0.44AB> 


AES BU Sb ACI ae H, EAA ACEP 2T 90] JL 500 和 1 500 mg/L 的 肉 


Hu. ACHE 72 h 后 能 够 显著 提高 发 酵 液 中 MO 的 含量 。 尿 中 味 叭 衍生 物 排出 量 与 MCP 含 


量 存在 高 度 相关 性 ， 其 排出 量 的 多 少 反映 了 MO 的 产量 的 多 少 。 研 究 表明 ， 尿 味 叭 衍生 物 


法 不 仅 能 准确 估 测 MCP 产 


在 饲 粮 中 添加 肉桂 醛 能 显 


量变 化 , 还 ] 


具有 操作 方便 和 非 侵 入 性 等 优点 叶 。 本 试验 结果 表明 ， 


著 提 高 尿 中 嗓 叭 衍 生物 排出 量 , 与 上 述 结论 一 致 。 瘤 胃液 中 NH-N 
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TK BETE 7) 085 38088 A KAR — 391 8 
MCP 和 瘤胃 微生物 分 解 饲 粮 蛋 


瘤 骨 微 生物 分 解 饲 粮 蛋 上 
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要 指标 ， 其 浓度 间接 反映 了 瘤胃 微生物 利用 NH3-N 合成 


质 生 成 NH3-N 的 平衡 状况 , 如果 NH3-N 的 浓度 上 升 , 说 明 


质 生 成 NH3-N 的 速度 大 于 微生物 利用 NH-N 合成 MCP 的 速度 ， 


如 果 NH3-N 的 浓度 降低 ， 则 表明 瘤胃 微生物 利用 NH-N 合成 MCP 的 速度 大 于 NH3-N 的 生 


成 速度 031。Fraser 等 0 在 体外 发 酵 试 验 中 指出 ， 在 瘤胃 液 中 添加 500 mg/L. 的 肉桂 醛 可 以 显 


i BEAK NH3-N 的 浓度 。Cardozo 等 中 的 体外 试验 研究 发 现 ， 肉 桂 醛 可 以 通过 抑制 瘤胃 微 生 


物 的 脱 氨 作 月 


9: 


极 


曹 爱 青 na1 


昌 来 降低 瘤胃 液 中 NH3-N 的 浓度 。 


2 ”肉桂 醛 对 奶牛 干 物质 采 食量 和 产 奶 性 能 的 影响 


爱 究 发 现 ， 每 天 在 肉牛 饲 粮 中 添加 300、600、900 mg 肉桂 醛 时 ， 肉 牛 干 物质 


饲 粮 ! 


异 不 显著 。 本 试验 结果 表明 ， 


< 食量 有 所 下 降 , 但 是 饲料 转化 率 呈 明显 的 线性 增加 趋势 ; 当 每 天 添加 1200 mg 肉桂 醛 时 会 


显著 降低 干 物质 采 食 量 ， 其 饲料 转化 率 也 呈 明 显 的 下 降 趋 势 。Yang 等 07 0 研究 表明 ， 在 


添加 不 同 水 平 的 肉桂 醛 可 以 有 助 于 提高 肉牛 干 物质 采 食 量 , 减少 应 激 的 作用 , 但 是 差 


在 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 肉桂 醛 ， 对 奶牛 干 物质 采 食 量 影 响 较 


小 。 产 奶 量 、 乳 脂 率 、 乳 蛋白 率 和 乳 体 细胞 数 是 衡量 奶牛 产 奶 性 能 的 重要 指标 ， 张 勇 等 外 


研究 发 现 ， 在 奶牛 饲 粮 中 添加 30 g/ Cd * 头 ) 大 条 油 和 肉桂 醛 复合 物 ， 试 验 组 平均 产 奶 量 与 


对 照 组 相 比 显著 提高 了 22.4%, SLT 


显著 影响 ， 但 是 有 降低 乳 尿素 氮 含 量 上 


胞 数 显著 降低 了 11.0%， 对 于 乳脂 率 和 乳 和 蛋白 率 没 有 


趋势 。 周 明 等 09 研 究 表明 ， 肉 桂 醛 具 有 降 糖 调 脂 的 


作用 ， 可 促进 葡萄 糖 转化 为 脂肪 。 本 试验 结果 表明 ， 在 奶牛 饲 粮 中 添加 肉桂 醛 后 ， 能 提高 奶 


牛 的 产 奶 量 、 乳 脂 率 和 乳 蛋 白 率 ， 降 低 乳 体 细胞 数 。 徐 晓 明 等 中 研究 了 饲 粮 中 添加 以 大 其 


f 


Kung CUR RRHH, ERA PA 


HA 


为 基础 的 植物 提取 物 NE300 对 泌乳 初期 奶牛 生产 性 能 的 影响 ， 结 果 表明 NE300 可 以 


降低 蛋白 质 在 瘤胃 中 的 降解 率 ， 显 著 提 


高 泌乳 初期 奶牛 的 产 奶 量 ， 极 显著 降低 乳 体 细胞 数 。 


FI 


的 分 解 速度 ， 以 增加 到 达 小 肠 的 氨基 酸 数量 ， 是 提 


高 奶牛 产 奶 量 的 常见 做 法 。Taylor 等 9 发现 ， 提 高 奶牛 饲 粮 和 蛋白 质 的 过 瘤胃 率 ， 可 以 提高 
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牛 产 奶 量 、 乳 脂 率 和 乳糖 率 。Cardozo 等 03 研 究 表明 ， 低 剂量 的 肉桂 油 可 以 降低 乳 尿素 所 和 


乳 体 细胞 数 ， 可 能 是 由 于 肉桂 油 影响 了 瘤胃 


H 


微生物 氮 代 谢 ,提高 了 氨基 酸 含量 , 减少 了 和 氨 的 


生成 引起 的 。 乳 体 细胞 数 是 衡量 奶牛 乳房 健康 状况 的 重要 指标 ， 乳 体 细胞 数 越 低 ， 表 明 乳 房 


的 健康 状况 越 好 ， 隐 形 乳 房 炎 的 发 病 率 就 越 低 。Sung SEP FLARES 3 周 龄 肉鸡 的 影响 


时 发 现 ,肉桂 醛 能 够 提高 机 体 的 免疫 力 ,， 添 加 25—400 ng/mL 的 肉桂 醛 能 极 显 著 提 高 脾 淋 巴 


ANS 


14.4 mg/kg 的 肉桂 醛 能 极 显著 提高 淋巴 细胞 


胞 的 增殖 能 力 ， 添 加 1.2 一 5.0 u g/mL 的 肉桂 醛 能 极 显赫 活化 巨 噬 细 胞 的 吞噬 能 力 ， 添 加 


的 2-47 裙 皱 处 白细胞 介 素 AL) -1. IL-6, IL-15 


以 及 8B -干扰 素 的 含量 。 张 文平 等 的 在 体外 研究 柠檬 醛 和 肉桂 醛 对 抗 曲霉 菌 活性 的 影响 时 指 


出 ,肉桂 醛 还 具有 展 好 的 抑 菌 杀菌 作用 ,能够 破坏 细菌 或 真菌 结构 和 功能 的 完整 性 ， 其 结构 


中 的 醛 基 为 亲 水 基 , 容易 被 真菌 表面 的 杀 水 基 吸 附 , 从 而 破坏 细胞 壁 的 多 糖 结构 穿 透 细胞 壁 。 


肉桂 醛 的 抑 菌 杀菌 作用 和 提高 机 体 免 疫 力 的 功能 , 都 有 助 于 提高 乳房 的 健康 水 平 ， 从 而 降低 


乳 体 细胞 数 。 


3.3 ”肉桂 醛 对 奶牛 氮 排 泄 及 氮 表 观 消化 率 的 影响 


氨 是 饲 粮 绰 白质 的 降解 产物 之 一 , 也 是 ; 


座 胃 微生物 生长 所 需 的 主要 氮 源 ,瘤胃 原虫 具有 


较 强 的 脱 氨 基 能 力 ， 却 不 能 利用 NH3-N 进行 生长 繁殖 ， 因 此 驱除 原虫 可 以 降低 NH-N 的 浓 


度 ， 提 高 瘤 骨 的 氮 存 留 率 上 5。Benchaar 等 2 在 植物 精油 调控 瘤胃 发 酵 的 研究 中 指出 ， 植 物 


精油 降低 NH3-N 浓度 的 重要 原因 在 于 抑制 了 瘤胃 产 氨 菌 。 林 波 等 ?71 研究 肉桂 油 及 其 主要 成 


分 对 体外 瘤胃 发 酵 和 甲烷 产生 的 影响 时 指出 ,添加 200 mg/L 肉桂 油 降低 瘤胃 NH3-N 浓度 的 


原因 可 能 是 抑制 了 瘤胃 原虫 和 产 气 菌 。 金 恩 望 0 研究 表明 ， 添 加 300 和 1 500 mg/L 肉桂 醛 


可 以 显著 降低 瘤胃 体外 发 酵 过 程 中 NH3-N 的 浓度 。 瘤 上 骨 氮 代谢 也 与 MCP 的 产量 密切 相关 ， 


肉桂 醛 能 够 提高 瘤 骨 微 生物 利用 NH3-N 合成 MCP 的 速度 ， 增 加 了 瘤胃 MCP 的 产量 ， 进 而 


减少 了 NH3-N 的 损失 ， 降 低 了 毛 排 放 。 肉 相 


促进 动物 生长 和 提高 饲料 利用 率 的 功能 ， 并 


E 醛 是 植物 提取 物 的 一 种 ， 它 具有 防止 饲料 霉 变 、 


且 能 够 明显 提高 饲 粮 中 氮 素 的 贮 留 量 ， 对 于 蛋白 
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质 的 合成 具有 积极 的 意义 。 曹 爱 青 49 研究 发 现 ， 每 天 在 肉牛 饲 粮 中 添加 300. 600. 900 mg 


的 肉桂 醛 时 ， 肉 牛 饲料 转化 效率 呈 明 显 的 线性 增加 趋势 ; 当 添 加 量 为 1 200 mg/d 时 ,肉牛 的 


饲料 转化 率 呈 明显 的 下 降 趋势 。 本 试验 中 , 饲 粮 添 加 肉桂 醛 后 显著 降低 了 凑 、 尿 中 氮 的 排泄 


量 ， 显 著 提高 了 氮 表 观 消 化 率 。 


在 奶牛 饲 粮 中 添加 适宜 水 平 的 肉桂 醛 ， 可 以 显著 提高 尿 中 嗓 叭 衍生 物 的 排出 量 、 减 少 所 


排泄 、 提 高 奶牛 产 奶 性 能 ， 综 合 考虑 上 述 指 标 ,在 本 试验 条 件 下 ， 肉 桂 醛 的 适宜 添加 水 平 为 


18 gid + 3). 
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Effects of Cinnamic Aldehyde on Purine Derivatives Excretion, Milk Performance and Nitrogen 
Excretion of Dairy Cows 
ZHANG Chengxi! LIU Kaidong? SUN Guogqiang" 

(1. College of Animal Science and Technology, Qingdao Agricultural University, Qingdao 266109, 
China; 2. Institute of Animal Husbandry and Veterinary Medicine of Qingdao, Qingdao 266100, 
China) 

Abstract: This experiment was conducted to determine the effects of cinnamic aldehyde (CA) on 
purine derivatives excretion, milk performance and nitrogen excretion of dairy cows. Forty 
Holstein cows with similar age, body weight, parity, milk yield, milk composition and lactation 
stage [(90+15) days in milk] were divided into 4 groups with 10 cows per group. The supplement 
levels of CA in control group and test groups 1, 2 and 3 were 0, 12, 18 and 24 g/(d * head), 
respectively. The pretest lasted for 15 days, and the test lasted for 60 days. The results showed as 
follows: 1) the urinary purine derivatives excretions in test groups were significantly higher than 
that in control group (P<0.01), which in test groups 1, 2 and 3 were increased by 14.22%, 17.62% 
and 10.49% compared with the control group. 2) The milk yields in test groups were significantly 
higher than that in control group (P«0.05 or P«0.01), which in test groups 1, 2 and 3 were 
increased by 10.8096, 12.1596 and 6.4896 compared with the control group. The milk fat 
percentages in test groups 1 and 2 were significantly higher than that in control group (P«0.01), 
the milk protein percentages in test groups were significantly higher than that in control group 


(P«0.01), the milk somatic cell count in test groups were significantly lower than that in control 


group (P«0.01). 3) Compared with control group, the nitrogen total excretions in test groups were 
significantly reduced (P«0.01), which were reduced by 9.76%, 14.13% and 7.39% in test groups 1, 
2 and 3, respectively. Based on the data of purine derivatives excretion, milk yield, milk 
composition content and nitrogen total excretion indices, it can be concluded that the suitable 
supplement level of CA is 18 g/(d-head) in dairy cows under the condition in the present study. 


Key words: cinnamic aldehyde; purine derivatives; milk performance; nitrogen excretion! 
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